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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur storresistenten Funkiibertragung 

Bei der Nachrichtenubertragung iiber Funkstrecker .ist die 
Qualitat der Ubertragung nicht nur durch »tm<«phar sche 
Storungen. sondern auch durch Signals bee.ntracht.gt. die 
gStoder ungewo.lt von der g.eichen oder ^iner unmrt- 
telbar benachbarten Frequenz Gebrauch machen .Urn h.er 
eine hohere Storresistenz gegenuber solchen Signaler izu 
erreichen ist es bekannt, bei der Signaluberm.ttlung von 
e nem Frequenzspmngverfahren Gebrauch zu machen. be, 
dem die Radiotragerfrequenz in kurzen Intervaller .sprung- 
haft pseudozufallig innerhalb eines vorgegebenen Fre- 
quenzbereichs geandert wird. Wie die Praxis ze. gt kann 
auch hier die durch Signale innerhalb desvon den Sprung- 
frequenzen verwendeten Frequenzbandes h^hrende 
Stdrleistung noch relativ hoch sein. Es w.rd vofflescWagen. 
— zur weiteren Verbesserung der Storresistenz die Sprungf re- 

< quenzen auf mogliche Interferenzstorungen zu Oberwaohen 
und sie bei Auftreten einer nicht mehrtolenerbaren Storhau- 
CM figkeit von ihrer weiteren Verwendung auszuschl.eBen. 
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O/Verfahren zur biockwaisan Ob e rtra g ung von Kacnrichten 
bzw Datan Ubar Punk z„is= he „ zwei niteinander 5ync ^_ 

tr." III ne "' «° U-an^adio 

tragerfraquenzan im Rhythmus eines od9r ^ 

z U ubsrtragenden SignalblScke pseudozufsu 

ha b vorgegabanen Fraguanzbandas sprunghaft uec h- 

..in, d a d U r c h g a k a n n z e i c h n e t 

ki u ?(p p r: 9ss : iti9 innerhaib sines 

Klus (P) dl a nxar.n in Erscheinung tretenden * 

° ft S " bei I""- "isderholtan Auftr e ten ge- 
.tort s ln d und da S a. Enda ainas und vor Beginn eine 9 s 
13 ne uen „ efl2yklus (p) dis eine vorgegebsne 

obere Storhauf igkaitsgran 2e Ubarschreitendan Sprung 
fre, Uen2en durc „ sntsprech9nde synchrone » 
Fre quen2sprungprograMs >uf ^.^ ^ fl 
2o von a.nar weltere „ Verttendung ausgeschlosssn uerd ^_ 

2- Varfahran nach Anspruch 1, d a d u r c h o e 
* * n n z . i c h „ . t f daB d . e u " 
dun d der aufeinander folgenden s >lbl / 
-ndanden Station von dar a.pfangandan Station durch 
« Rucksandung aines Quittungssignals (ARQ) betatigHird . 

3. Verfahran nach Anspruch 1 odar 2, d a d u r c h 

Iprunaf" " * V " " " * * ' a *° Si " S •»"u.c„U.B.„ d . 

30 ■ 2 T " FreqUen2S ° rU ^progra„ durch eina neua 
30 bisher „ le „t vorgasahena Sprungf ra que „ 2 arsatzt „ird 

Verfahran nach Anspruch 3, d a d u r c h g . 
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quenzsprungprogramm in einem unmitte 1 baren AnschluBbe- 
reich unterhalb bzw. oberhalb der unteren bzw. oberen 
Grenzfrequenz dieses F requenzbandes plaziert wird. 

5 Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, d a d u r c h 

e k e n n z e i c h n e t , dafi die den Sprungfre- 
quenzen verfiigbare Gesamtbreite des Frequenzbandes bei 
Ersatz von zu blockierenden Sprungf requenzen durch neue 
Sprungfrequenzen gleich bleibt. 

6 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
d 'a d u r c h g e k e n n z e i c h n • t , daB die 
wahrend eines MeSzyklus erarbeiteten Storhauf igkeitswerte 
der als gestort erfaBten Sprungfrequenzen, soweit sie 
nicht die zu tolerierende obere Storhauf igkeitsgrenze 
uberschreiten, jeweils mu Itipliziert ait einem Faktor 

K < 1 in den folgenden Meflzyklus mit ubernommen werden. 

7 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, . 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daB 
die vorgegebene tolerierbare Storhauf keitsgrenze erne 
frequenzabhangige Funktion ist. 

8 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daB die 
Stbrhaufigkeitswerte der als gestort erfaBten Sprungfre- 
quenzen iiber eine Vielzahl von MeBzyklen hinweg zu.r Ge- 
winnung eines Storf requenz-Hauf igkeitsdiagramms aufad- 
diert und in gespeicherter Form als Datenbasis fur die 
Einstellung der f requenzabhangigen Funktion einer vorge- 
gebenen to 1 erierbaren Storhauf igkeitsschwell e zur Verfu- 
gung stent. 
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5 Verf *""n ,.,r .tHr,....,.,... FunHTh.-,..,,..-, 

"t\.7Jl7 bezieht sich auf ein Verfahren ^ bi -*- 

wexsen Ubertragung von Nachrichten bz„. Daten uber Funk 

b£ d« dxe s lg nal no dulierten Radiotragerf r Sq uenze„ i. 
SiLa :-- S : neS SineS M6hrfaChe " d - « ^"tragenden 

s lgnalbl ks pssudozufailig innerhalb e . nes » •« 

Frequenzbandes sprunghaft wechseln. 

15 Bei der SignalUbertragung Uber eine Funkstrecke , bei- 

St dT^r ♦ Iu """»"'««"«tr.c k .. kann die Qu ali - 
tat d er Ubertragung „ lcht nur durcn at.ospnariscne Stl 
rungen aondern aucn durch unbeabsxchtigte oder gar beab 

20 bl StBrU " 96n SrhebUCh "••intrtei.ti,* od ga dl " e 
Ubertragung volUg un.oglxcn g e*acht „er d en. u, xnsbeson 
ere eabs xc h t ig ten StSrern d as Stdren zu er sch „" " 
d.h dxe Storresxstenz der Ubertragungsstrecke 2U ver- 
bessern, xst es bexspxe Iswexse durch di@ * r 

Jae 1 Mai / 09.01 .84 
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„una eines Frequenzsprungverf ahrens errexchbare Storre 
! il HinMick auf innernaib des verfugbaren Fre- 
;rr er :Lrl:: h an den e zu mterferrenzen ... gebende 
Signale wesentlich zu verbessern. 

Dies e Aufgabe wird der Erfindung durch Anwendung 

"---^^--Ter^arb-r;^;:!^::;::;:;;;.. 
£ :r:r r^r-r".*.--.- spr U n gf7U en r: r 

St.tion.n von .i„.r ueiteren Verwendung ausgescbiossen 
werden. 

De r Erfindung Uegt die ErKenntnis zugrunde ; ^ ^ 
Storresistenz eines .it F requenzsprung -be.t nden ™ 
ubertragungsverfahrens wesentlich verbessern laBt «enn 
Iitt.1. einer wahrend des Ubertragungsab lauf s lexcht 

n fUh renden Signa 1 ana ly se des verwendeten Freg.en - 
Tandes uber die Erfassung gestorter Sprungf requenzen das 
run g f re, U enzprogra« so an die vorherrscnenden S.g at- 
tnisse angepaBt wird, daB die Signa! bertrag, ,» g 
durch die 1. Frequenzband weiterhin vorbandenen Signal 
moglichst wenig gestort wird. 
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Quittungssignals bestatigt wird in „ 

auf beiden q+,+ - . dlesem ^He werden 

rassung ermooliVht " Ulese Er- 

10 a. End! ei „es eS y ; s I"! -^..n jeMeils 

inderung des F™»ul»«. ^ 9 eb ene „ falls erforderllche 

^ g genuber xnteUxgenten stSrern nlcM verBindert 

Tllufrt warden ln d 7 " f0l9Snden 

werden. I n der Zeichnung bedeuten 
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Flg 1 das Biockschaltbild einer aus zwei Stations be- 
stehenden FunkUbertragungsstrecke , die fur em 
Ubertragungsverfahren nach der Erfindung ausgelegt 

5 Fig. 2 dls'nahere Schaltungsdetail s aufweisende Block- 
schaltbild einer Station nach Fig. 1. 
Fig. 3 eine bevorzugte Ausf Uhrungsforn. eines Adressen- 
wandlers der adaptiven Frequenzsprungschaltung 

nach Fig. 2, ..„ 
10 Fig. 4 die Wirkungsweise der Schaltung nach Fig. 2 "aher 
erlauternde F requenzsprungprogramme . 

Fig. 1 zeigt zwei Stationen Stl und St2, die 
Antennen A uber eine Funkstrecke miteinander 

15 dung stehen und fur Simplexbetrieb ausgelegt sind. Jede 
de r beiden Stationen Stl und St2 besteht aus 
aerat T, das Uber eine adaptive Frequenzsprunoschaltung 
AH .it dem Tranceiver R/Tx in Verbindung Am prin- 

zipiellen Aufbau der adaptiven Frequenzsprungschaltung 

. ■ ■ ,i nfrhts wenn die beiden Stationen 

20 andert sich prinzipiell nichts, wenn a 

fur Halbduplex- Oder Dupl exbetrieb ausgelegt sind, so 
sich die folgenden AusfUhrungen auf die Auslegung der 
Ubertragungsstrecke fur Simplexbetrieb entsprechend Fig. 
1 beschranken konnen . 

Hie das nahere Schaltungsdetail der adaptiven Frequenz- 
sprungschaltung AH nach Fig. 2 erkennen IMt. weist sie 
i. Verbindungsweg zwischen dem Endgerat T und den, Trans- 
ceiver R/Tx einen Detektor ID/CD auf, der bei Anwendung 
de s sogenannten ARQ , wie es beispie 1 sweise in der Lite- 
raturstelle L. Uiesner, Telegraph and Data Transmission 
over Shortwave Radio Links, Second edition, Heyden § Son 
Ltd , Seiten 106 bis 119 ausfiihrlich beschrieben ist, 
eine ARQ-Einrichtung darstellt, die bei ungestortem Emp- 
fang eines Signalblocks an die sendende Station ein Quit- 
tungssignal und ansonsten ein Fehlersignal abgibt. So- 
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f.rn dx. Uoartragung in a in a„ nornalen Si.pJ - od e r Du 
Pl.xv.rr.hr.„ e rfolgt , nat der Detektor J ^Jl'. 
be, sowohl Batriabsstorungen Ubertragener s^^^f 

St.txon ubar auf der Sandesaita vorgano^ene iinderungan 

.»,,»„, a „ ,„„«,«„,.„ a „ ; » 

FU auftratanden Fraquanzadressen werdan glaichzaLig ' 
-<«.« zu a rlSut a r „dan M aB 2ykI us und d J ^ ;i7°t 

[;r eines Mefl2yklus auftretsnden Frequen :::i:: L:: - 

K cner verbunden und ermittpi+ m * 

adressenspeicher FSR i Puo n „• . ermittelt » Frequenz- 
die der Trfiaarfr ^-jenige Frequenzadresse , 

e aer Tragerf requenz eines von. Detektor als n*« + ~ * 

den Fehlerspeicner FS In k Steuerscha ""ng CC i„ 
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eines als gestort ge.eldeten Signalblocks jeweils »- .in. 
Einheit i. Fe hl erspeicher FS erhoht, wenn xnn.r a lb 
durch die Recnen- und Steuerschaltung vorgegebenen MeSzy 
Klus P diese Frequenzadresse wiederholt vo. Detektor 
5 ^CD in For., eines gestorten SignalblocKes «r Rechen- 
und Steuerschaltung gemeldet wxrd. 

A. Ende eines M.B*,lclu. werden die .r.itt.lt.n, verschie- 
denen Frequenzadressen zugeordneten und i. Fehlerspexcher 
10 e eicherten Fehler von der Rechen- und Steuerscha tung 
CC Ls da. Fehlerspeicher FS ausgelesen und •">•■»«- 
gl e.icher SK zugefiihrt, an desse. zweiten Exngan, dx . nocn 
zu tolerierende obere Oranze dar Storhauf xgkext in For* 
L.. SchweUwertes ansteht. Dieser Schwa llwert kann exne 
15 Function dar Fraquenz sain, sofern die tolerxer bare Stor 
naufigkeit, beispielsweise fur Fraquanzen x. unteren Be 
reich des dan Sprungf raquenzan varfugbaren Frequenzbe- 
reichs groBar sein darf als bax Fraquanzen in dessen obe- 
Bereioh. Wird diese Schwelle fur die eina oder andere 
20 Frequenzadresse Uberschritten , dann wird fur dxesa Fre- 
quenzadresse uber dan Entscheider SK der Adressenwandler 
AC .ktivi.rt.-Di... Aktivierung bedeutet, daB dar Adres- 
senwandler AC uber sainen Ausgang hinweg die in. angege- 
bana Frequenzadresse im Frequenzadressenregister FU «xt 
■ 25 einar anderen Frequenzadresse Uberschreibt und damxt dxe 
als gestort erkannta Radiotragerf requenz fur dan wexteren 
Betrieb blockiert wird. Gleichzeitxg warden dxasa Fre- 
quenzadressen wiederua der Rechen- und Steuerschaltung 
gemel det . 

50 Die Rechan- und Steuerschaltung multipliziert nunmehr den 
Inhalt des Fehl arspeichers FS , soweit die Inhaltsangabe 
des Fehlerspexchers FS nicht zur Blockierung einer Fre- 
quenzadresse gefiihrt haben, .it exne. Faktor k < 1 und 

35 spaichert diese Ergebnisse dann wiederun, fur den wexteren 
MeBzyklus in den Fehlerspeicher FS ein . Weiterhin wxrd, 
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falls dxes erforderlich sein sollte - bei ARQ besteht 
dxeses Erfordernis nicnt - die uoerschriebene Frequenz- 
adresse vom Frequenzadressenregister Fu Uber aine \nde- 
rungs.eldeschaltung CN dem Tranceiver R/Tx zur Ubertra- 
u7d- T Info " ati - - «. frn. Station zugefuhrt. 
Oh, c 9angS n0rMUn Arb -^-c hM i„di gkeite n 

. d ; h£n " St «"» c '»»u" B .» -urchfUhr.n zu 

eL ; " " "• cta « 01 S zwischen de m Ende 

nes HeBzvUus P un d d .. Beginn eines „ 

™. " aMlbI ° cW ™» ^interval! auf dar Ubertragu s 
trecRe vorzusehen, in de. dann auch die avtl . erforder! 

:i r p„ u ; ssinformation fur das f — — i" 

•t.r FU zur fernen Station iibertragen und dort fur die 
entsprachende Anderung des Frequenzadressenregisters FU 
15 ausgewertet werden kann . 

I 19 ,, 3 6ine bSSOndere *-«hrun B einas Adressen- 

l-gt, dafl «i. ge Stort erkannte Radiotrlgerfrequenzen 
fV 16 ^scnt, sondern dure neua Radio- 

gerfrequenzen ainan moglichat grofien (Frequenzversatz ) 
.aquanzabatand von dan ursprUnglicnen geLrten _ 

i! d "T" n habSn S0Uen - ^ 2U —irKUchen, 

AC ainen oberen und ainan un- 
teren Versatzzahler OEZ und UEZ auf, die ein- und aus- 
gangsseitig uber u.schalter S1 und 32 wahlweise an den 
;r UC,,,t a " de " «i B ."tUc*.n 

""-Iter 31 und 32 wird »o. Ausgang einer Frequenzver- 
glexchsschaltung FC gestauert, deren erster Ein ! 

dea VergUiCars SK parallax ^t^Tt' und" 
Verb r 6 "" Ein9an9 einS " F -^-zspeicher FN n 

35 3prun: d r Un9 ^ «»^e q uenz des den 

35 Sprungfrequenzen verfUgbaren F requenzbereiches entspra- 
chende Frequenzadresse enthalt. 
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M eldet der Vergleicher SK eine r"""'"^"" ^' ^ 
lt8 rt. dann schaUen die U.schalter 31 und S2 Bin una 
4usgang dann an den oberen Versatzzahler OEZ wenn die 
di eser Frequenzadresse zugebSrige Kadiotragerf requen 
5 unterhalb der i. Frequenzspeicher F« gespexche ten der 
Mittenfrequenz entsprechenden Frequenzadresse Ixegt. 
Entspricnt die gestorte Frequenzadresse dagegen exner 
Radiotragerfrequenz oberhalb der Mittenf requenz des ver 
LVequenzberei^es, dann scbalten die u.sc a er 
10 S1 und S2 Ein- und Ausgan, auf den unteren Versa a 1« 
UEZ Der obere und der untere Versatzzahler OEZ und UEZ 
naben eine Grundstel lung , die jeweils einer ^equenz- 
adresse entspricnt, die un.ittelbar an die 
oberste Frequenzadresse des Frequenzadressenberexcbs an- 
schlieSen. Bei einer Aktivierung geben sxe xhren Wert an 
d en Frequenzadressenregister FU zur Uberscnreibung der 
betreffenden als gestort geneldeten Frequenzadresse ab 
und ernohen ansehlieSend ihren Wert u. Exns . Auf dxese 
Kexse wird erreicht, da B als gestort ge.eidete Frequenz- 
adre ssen i. unteren und i. oberen Frequenzberexch bex 
Ersatz durch neue Frequenzadressen den Frequenzberexch 
„ach oben und unten erweitern. Daait wird srrexcht, daB 
dle Gesa.tbreite des den Sprungsf requenzen verfugbaren 
Frequenzbereichs und die Zah! der verfugbaren Sprungfre- 
quenzen in w Unschenswerter Weise unabhangig von der An- 
zahl der durchgef Uhrten Frequenzanderungen Constant 
bleiben. 

Zum besseren Verstandnis dec adaptive Frequenzsprung- 
30 schaltung nach den Figuren 2 und 3 sind in den Figuren 
k noch einige F requenz-Zeitdiagramme a, b, c, d und e 
dargestellt. I. Zeitdiagr... a bedeutet die Zahl enKette , 
die vocn Pseudozufallsgenerator PNZ nach Fig. 2 xn zext- 
licher Folge erzeugten Zufallszahlen 52, 3, 24, 5 ... 
35 denen 1. Diagram b die entsprechenden Frequenzen F52, 
F3 F24 F5, F1 . . . zugeordnet sind. In Diagramm b smd 
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einiga der Freq.enzen, un'dCar die ^ ? ^ ° B 

Fr , it eine. sternchen verse 2 h "; n r d ^/ s r t a ' Uan " n " und 

dauten, da!3 bei Auftreten „ • st ^nchen so lien an- 

r egi s tier t w ir(t . tl : Pun ;: s :; i:~ e F ine stsru - 

5 in. Zeitpunkt t2 fUr di„ p 6 Frequenz F3, 

■far «. rr.,„.» s P " : obe T' Uen2 " Und ln zeitpunkt « 

e ine Fehlerhaufiglli't °rreicht r9 b" de ^ ne ^ ^' t ' Ut ' 
SK nach Fig. 2 ' ' " ' ^ Ver S le "her 

y. * anspncht und demzufolae di^* 
1Q dure neue Frsqusn2en 2U erset2fin <in «- Frequenzen 

^^^^^ v °° 

Hilf de 5 Adre ssen¥andlsrs A0 J h f'o \ p"" 
15 adressenregister FU nach Fig . 2d i e Z ord " 9qUenZ - 
zanfolge aus n p r . m Anderung d er Frequen- 

q"«nz Fn, der Zahl 5 die F FreqUenz " °b*rh a lb der Fre- 
20 Frequenz E 3 und d r Za h '^T 2 E5 ° b " haIb 

Diagrams d die Frequenz r " 'V^'" 2 ' hl ""«"»- 

— . w ird d a - rrr^r « zu - 

sanveranderung aucn dia Band m itte b „ d L 
quenzen verfiigbaren Fraquanzbareichl S P"ingfre- 
25 harnd ernalten bl. <h * " Zbereiches "mgst.n. anna- 



"li:::;™^: kann auch fur di * sp —- -* 
b ar S „ F^^S"'Lt::":"" Bi : t,r Fu abspeicher - 

30 in in* Ubar Stunden a " " In F °™ "»»» 

diges Auf.ddieran d' - Che " hi "" e9 dUrCh Sta "- 

Batriab S za d an all 8 r f e r Fr6qUen2Sn 
var f 0gbar en ^^.^7 

2 — - - ^is,::;., 
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d es verfugbaren Sprungf requenzbereiches . 
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4 Figuren 
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